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Dr.-Ing. T. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Injektion massiger Betonbauteile mit hydraulischen Bindemitteln 
 
In den massiven Bauteilen älterer Betonbauwerke des Verkehrswasserbaus werden oftmals 
Bereiche mit porösem, hohlraumreichem oder auch klüftigem Betongefüge angetroffen, wel-
che die Gebrauchstauglichkeit sowie die Dauerhaftigkeit der entsprechenden Bauteile oder 
Bauwerke wesentlich vermindern. Für die Ertüchtigung solcher porösen Massenbetone wur-
de in den letzten Jahren bei verschiedenen Wasserbauwerken die Injektion mit hydrauli-
schen Bindemittelsuspensionen erfolgreich angewandt. Aufgrund dieser Erfahrungen wird 
die Injektion mit hydraulischen Bindemitteln in der neuen ZTV-W LB 219 als mögliches In-
standsetzungsverfahren für das Verschließen von Wasserwegigkeiten, die Verfestigung der 
Bausubstanz, oder auch als Voraussetzung für weitere Instandsetzungsmaßnahmen (z.B. 
Betonvorsatzschale) aufgeführt. Die prinzipielle Vorgehensweise sowie die vorliegenden 
Erkenntnisse werden nachfolgend erläutert.  
 
1 Erkundung der Betonstruktur 
Voraussetzung der Injektionsarbeiten ist stets eine ausführliche Erkundung der vorliegenden 
Betonstruktur mittels verschiedener Verfahren: 
 
(1)   Entnahme und Untersuchung von Bohrkernen 
Die Bohrungen liefern zunächst Aussagen zur Gefügestruktur anhand der augenscheinlichen 
Bewertung. Festbetonkennwerte wie Porosität, Dichtigkeit und Festigkeit lassen sich jedoch 
nur an Bohrkernen aus intakten Bereichen prüfen.  
 
(2) Kamerabefahrung der Bohrlöcher 
Können aus hohlraumreichen und minderfesten Bereichen keine intakten Bohrproben ge-
wonnen werden, sind der tatsächliche Gefügezustand und die tatsächlichen Hohlraumtypen 
mittels endoskopischer Untersuchungen bzw. Kamerabefahrungen zu erkunden. 
 
Abb.1 
Aufnahme im Bohrloch innerhalb eines  
minderfesten Bereichs mit Klüften  
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(3)   Wasserdruckversuch (WD-Versuch) 
Durch Wasserdruckversuche wird ermittelt, inwieweit sich die Umgebung des jeweiligen 
Prüfabschnitts in Abhängigkeit vom Einpressdruck von Wasser durchströmen lässt. Tiefen-
gestaffelte WD-Versuche lassen erkennen, ob der Betonkörper über die Bohrlochtiefe eine 
homogene Klüftigkeit aufweist. Die gewonnenen Erkenntnisse geben neben der grundsätzli-
chen Aussage zur Injizierbarkeit und somit Eignung des Verfahrens bereits auch wichtige 
Kennwerte für die eigentliche Injektion sowie die Auswahl des Injektionsmaterials. 
 
2 Durchführung der Injektionen 
Die Ermittlung und Festlegung der Injektionsparameter (Injektionsraster, Injektionsdruck, 
Injektionsrate und –zeit) sowie des Injektionsmaterials (Suspension mit definierter Zähigkeit 
und begrenztem Größtkorn des Bindemittels) ist sehr komplex und baut wesentlich auf den 
Voruntersuchungen auf. Dem WD-Versuch kommt eine zentrale Bedeutung zu, da hieraus 
Anhaltspunkte zu den erforderlichen Materialmengen, der Porigkeit des Gefüges sowie den 
erforderlichen Injektionsdrücken gewonnen werden. Der prinzipielle Zusammenhang zwi-
schen Injektionsdruck (perf) und Gefügestruktur (Porenkanaldurchmesser d) in Abhängigkeit 
von den Suspensionseigenschaften (Fließgrenze  τF) sowie der Materialausbreitung im Ge-
füge (Eindringlänge IE) ist im folgenden Diagramm dargestellt: 
 
Abb. 2 
Diagramm zur Ermittlung 
der Injektionsparameter 
(gemäß Wildner, H.: Injektionen  
von porösem Massenbeton mit 
hydraulischen Bindemitteln. 
Dissertation TU München,  
Februar 2002.) 
 
 
 
 
 
Solche Diagramme stellen eine Arbeitshilfe dar, die tatsächlichen Parameter sind letztlich 
aber nur durch einen Injektionsversuch unter den tatsächlichen Randbedingungen vor Ort 
sicher bestimmbar. Neben dem Injektionsmaterial und den Injektionsparametern wird damit 
auch die Eignung der benötigten Anlagentechnik überprüft und nachgewiesen.  
 
3 Erfolgskontrolle 
Für die Erfolgskontrolle während und nach Abschluss der Injektionsarbeiten sind Kontroll-
bohrungen erforderlich, an denen wiederum die in Abschnitt 1 genannten Untersuchungsme-
thoden zum Einsatz kommen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass eine Verbesserung 
der Gefügedichte durch das Verfüllen von Hohlräumen in der Regel gut möglich ist. Dies 
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kann sowohl bei der Kontrolle mittels WD-Versuchen, als auch visuell an entnommenen Kon-
trollbohrkernen nachgewiesen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3 Verminderung der Wasseraufnahme durch 2 Injektionsstufen   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4  poröser Bohrkern vor der Injektion            Abb. 5  verfüllte Hohlräume der Kontrollbohrung 
 
Durch die „Homogenisierung“ des Betongefüges sowie die Beseitigung von Fehlstellen kann 
bei den injizierten Bereichen in der Regel auch von einer nennenswerten Verfestigung der 
Bausubstanz ausgegangen werden, wobei die Druckfestigkeit nicht bei allen injizierten Bau-
teilen in gleichem Maße wie die Gefügedichte verbessert werden kann. Dies ist u.a. auf Ver-
bundstörungen zwischen Injektionsmaterial und Altbeton zurückzuführen, da die Oberflächen 
der Hohlräume oftmals von anhaftenden Ablagerungen bzw. Sekundärprodukten geringer 
Festigkeit überzogen sind.  
 
4 Fazit 
Injektionen mit hydraulischen Bindemittelsuspensionen bei verschiedenen Wasserbauwer-
ken haben gezeigt, dass poröse Massenbetone durch dieses Verfahren bei Vorliegen be-
stimmter Randbedingungen erfolgreich ertüchtigt werden können. Das Verfahren wird daher 
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in der neuen ZTV-W LB 219 als mögliches Instandsetzungsverfahren für das Verschließen 
von Wasserwegigkeiten, die Verfestigung der Bausubstanz, oder auch als Voraussetzung für 
weitere Instandsetzungsmaßnahmen aufgeführt. Die grundsätzliche Eignung für das jeweili-
ge Instandsetzungsziel ist dabei stets durch einen Injektionsversuch nachzuweisen. Um die 
sachgerechte Anwendung sicherzustellen, wurde - unter Beteiligung der BAW - vom 
ATV/DVWK-Verband ein Merkblatt „Injektionen mit hydraulischen Bindemitteln in Wasser-
bauwerken aus Massenbeton“ erarbeitet, auf welches in der ZTV-W LB 219 Bezug genom-
men wird. Das Merkblatt wird bis Ende des Jahres 2004 zunächst als Gelbdruck vorliegen 
und bis Mitte 2005 erscheinen.   
 
